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© Formschliessvorrichtung fur eine Spritzgiessmaschine. 



© Bei einer FormschlieGvorrichtung fur eine Spritz- 
gieBmaschine ist eine feste Formaufspannplatte (3) 
auf einem Grundgestell (1) befestigt und tragt Verrie- 
geiungszylinder (4,5) mit Verriegeiungskolben (6,7), 
deren Kolbenstangen (8,9) die feste Formaufspann- 
platte durchsetzen und in einer bewegiichen, auf 
dem Grundgestell (1) verschieblich abgestutzten 
Formaufspannplatte (11) befestigt sind. Urn eine 
kompakte und ieicht zugangliche FormschlieBeinheit 
zu schaffen, wird vorgeschlagen, die Eilgangvorrich- 



tung zum schnellen Zusammen- und Auseinander- 
fahren der Formtragerplatten und die Druckuberset- 
zervorrichtung zum SchlieGdruckaufbau in den Kol- 
benstangen (8,9) der Verriegeiungskolben (6,7) anzu- 
ordnen, wobei die Eilgang-, Verriegelungs- und 
Druckubersetzereinrichtungen hydraulisch in der 
Weise gekoppelt sind, da6 ein schnelles Umpumpen 
zwischen schlieGseitigen und offnungsseitigen Zyiin- 
derraumen des Systems erfolgen kann. 
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Die Erfindung betrifft eine FormschlieGvorrich- 
tung fur eine SpritzgieGmaschine gemaG Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum 
Betrieb einer solchen FormschlieGvorrichtung. 

Bekannte FormschlieGvorrichtungen (EP 0 296 
410 A1, Fig. 10) entsprechen nach der Verriege- 
lung der die feste Formaufspannplatte durchsetzen- 
den Kolbenstangen in der beweglichen Formauf- 
spannplatte der im Oberbegriff der im Anspruch 1 
definierten Art, wobei die hydraulische Eilgang- 
Kolben-Zylindereinheit auGerhalb an der festen und 
beweglichen Formaufspannplatte angeordnet ist, 
wodurch die Zuganglichkeit zu den geoffneten 
Werkzeughalften beeintrachtigt ist. Im weiteren 
muG das hydraulische System zur Erzeugung eines 
erhohten SchlieGdrucks auch auGerhalb der Form- 
schlieGeinheit angeordnet sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
FormschlieGeinrichtung der eingangs genannten 
Gattung so weiterzuentwickeln, daG sich bei Anord- 
nung einer Eilgangvorrichtung und einer Druck- 
ubersetzervorrichtung zur Schaffung eines erhoh- 
ten SchlieGdruckes eine kompakte, und leicht zu- 
gangliche FormschlieGeinheit ergibt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

ErfindungsgemaG ist sowohl die Eilgangvorrich- 
tung als auch die Druckubersetzervorrichtung in 
den Kolbenstangen der Verriegelungskolben inte- 
griert, wodurch die FormschlieGvorrichtung bei Er- 
fullung vielfaltiger Funktionen, eine einfache, kurze 
und kompakte Bauweise zeigt. 

Daruberhinaus bietet die erfindungsgemaGe 
FormschlieGvorrichtung den Vorteil, daG das hy- 
draulische System ohne Nachsaugtank und ohne 
groG dimensionierte Nachsaugventile betrieben 
werden kann, da beim SchlieGen und Offnen der 
Formwerkzeughalften lediglich ein Umpumpen zwi- 
schen den offnungsseitigen und den schlieGseiti- 
gen Zylinderraumen der Verriegelungs- und Eil- 
gangzylinder erfolgt, wobei ein wesentlicher Aspekt 
der Erfindung darin besteht, daG das Umwalzen der 
Olmengen innerhalb des Systems auf einem hohe- 
rem Druck-Grundniveau erfolgt, wie es im wesentli- 
chen durch den Gegendruck (z.B. 6 bar) des ersten 
Ruckschlagventits bestimmt wird. Im Vergleich zu 
den bekannten Vorrichtungen, bei denen die Nach- 
saugventile aus einem zur Atmosphare offenen 
Tank ansaugen und somit zwecks Vermeidung von 
Kavitation (bzw. AbreiGen der angesaugten Olsaule) 
nur bis zu einem Saugdruck von ca. 0,5 bar betrie- 
ben werden konnen, bietet das erfindungsgemaGe 
System die Moglichkeit, den Umwalzvorgang beim 
Offnen und SchlieGen der FormschlieGvorrichtung 
mit wesentlichen hoheren Druckdifferenzen und da- 
mit mit hoherer Stromungsgeschwindigkeit schnel- 
ler ablaufen zu lassen. Letztlich lassen sich da- 



durch die Taktzeiten der SpritzgieGmaschine ver- 
kiirzen. 

Aufgrund der in den Unteranspruchen 3 und 4 
angegebenen Flachenverhaltnisse der Kolbenfla- 
5 chen des Systems, ist sichergestellt, daG beim 
Offnen der FormschlieGvorrichtung stets eine be- 
stimmte Menge neues Ol von der Pumpe P vom 
Tank in das System gepumpt wird, wodurch mit 
jedem Takt im Tank abgekuhltes (und entgastes) 
10 6l in das System eingespeist wird. 

Weitere Vorteilhafte Ausgestaltungen und MaG- 
nahmen der Erfindung sind in den ubrigen Unteran- 
spruchen angegeben. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird an- 
75 hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt 
durch eine FormschlieGvorrichtung ei- 
ner SpritzgieGmaschine gemaG der 
Schnittlinie l-l in Fig. 4, wobei sich das 
20 hydraulische System in der Schaltstel- 

lung "SchlieGen im Eilgang" befindet, 
Fig. 2 die FormschlieGvorrichtung entspre- 
chend Fig. 1, jedoch in der Schaltstel- 
lung "SchlieGdruckaufbau", 
25 Fig. 3 die FormschlieGvorrichtung entspre- 
chend Fig. 1 und Fig. 2, jedoch in der 
Schaltstellung "Offnen", 
Fig. 4 die FormschlieGvorrichtung nach den 
Figuren 1 bis 3 in verkleinertem MaG- 
30 stab, gemaG der Schnittlinie IV-IV in 

Fig. 1, 

Fig. 5 in vergroGertem MaGstab einen Detail- 
ausschnitt aus Fig. 1 mit einem Druck- 
ubersetzerkolben in der Betriebsstel- 
35 lung "SchlieGen im Eilgang", 

Fig. 6 den Druckubersetzerkolben nach Fig. 

5 in der Betriebsstellung 
"SchlieGdruckaufbau", 
Fig. 7 einen dem Druckubersetzerkolben 
40 nach Fig. 5 im Prinzip entsprechen- 

den Druckubersetzerkolben in der 
Bertriebsstellung "SchlieGen im Eil- 
gang", jedoch ohne Druckfeder zwi- 
schen Druckubersetzerkolben und 
45 Ventilkorper und, 

Fig. 8 den Druckubersetzerkolben nach Fig. 

7 in der Betriebsstellung 
"SchlieGdruckaufbau". 
Die Fig. 1 zeigt eine FormschlieGvorrichtung fur 
50 eine SpritzgieGmaschine mit einem Grundgestell 1. 
auf dem eine feste, eine erste Formwerkzeughalfte 
2 tragende Formaufspannplatte 3 befestigt ist, die 
vier Verriegelungszylinder 4, 5 aufweist, in denen 
Verriegelungskolben 6, 7 gefuhrt sind, deren Kol- 
55 benstangen 8, 9 die feste Formaufspannplatte 3 
durchsetzen und in einer beweglichen, die andere 
Formwerkzeughalfte 10 tragenden Formaufspann- 
platte 1 1 befestigt sind. Die Befestigung der Kol- 
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benstangen 8, 9 in der beweglichen Formaufspann- 
platte 11 kann auch losbar ausgefuhrt sein 
(entsprechend der Ausfuhrungsform nach EP - 0 
296 410, Fig. 10). Die bewegliche Formaufspann- 
platte 11 1st am Grundgestell 1 auf Gleitschienen 
12 abgestutzt. Auf den, den Formwerkzeughalften 
2, 10 abgewandten Seiten weisen die bewegliche 
Formaufspannplatte 11 einen hydraulischen Aus- 
werfer 13 und die teste Formaufspannplatte 3 eine 
Offnung 14 fur eine Spritzeinheit (nicht dargestellt) 
auf. 

Die Verriegelungskolben bestehen aus zwei Ar- 
ten, von denen die Verriegelungskolben 7 mit den 
zugehorigen Verriegelungszylindern 5 eine Eil- 
gangsvorrichtung und die Verriegelungskolben 6 
mit den zugehorigen Verriegelungszylindern 4 eine 
Druckubersetzervorrichtung enthalten. 

Wie aus Fig. 4 zu ersehen, sind jeweils zwei 
Verriegelungskolben 7 bzw. Verriegelungszylinder 
5 und zwei Verriegelugskolben 6 bzw. Verriege- 
lungszylinder 4 einander diagonal gegenuberlie- 
gend angeordnet, wodurch eine momentenfreie 
Kraftubertragung gewahrleistet ist. 

Der konstruktive Aufbau und die Funktion der 
FormschlieBeinheit wird im folgenden nur an Hand 
der beiden dargestellten Arten von Verriegelungs- 
kolben und "Verriegelungszylinder beschrieben. 

Die Kolbenstange 9 des Verrieglungskolbens 7 
weist einen Eilgangzylinder auf, in dem ein Eil- 
gangkolben 15 angeordnet ist, der den Eilgangzy- 
linder in einen ringformigen, schlieBseitigen 
Eilgang-Zylinderraum 16 und in einen offnungssei- 
tigen Eilgang-Zylinderraum 17 unterteilt. Die Kol- 
benstange 18 des Eilgangkolbens 15 durchsetzt 
den Verriegelungskolben 7 und ist im Verriege- 
lungszylinder 5 befestigt. Der Eilgangkolben 15 
weist eine schlieBseitige, ringformige Koibenflache 
19 und eine offnungsseitige Koibenflache 20 auf. 
Durch die Kolbenstange 18 fuhrt von auBen eine 
Leitung 21 in den schlieBseitigen Eilgang-Zylinder- 
raum 16. Der offnungsseitige Eilgang-Zylinderraum 
17 ist an eine Leitung 22 angeschlossen. 

Die Kolbenstange 8 des Verriegelungskolbens 
6 weist einen Druckubersetzerzylinder auf, in dem 
ein Druckubersetzerkolben 23 angeordnet ist, der 
den Druckubersetzerzylinder in einen 
Systemdruck-Zylinderraum 24 und in einen 
Uberdruck-Zylinderraum 25 unterteilt. Der Druck- 
ubersetzerkolben 23 weist einen dem 
Systemdruck-Zylinderraum 24 zugeordnete 
Systemdruck-Kolbenflache26 und eine dem 
Uberdruck-Zylinderraum 25 zugeordnete, ringformi- 
ge Uberdruck-Kolbenfiache 27 auf, an der, wie aus 
den Fig. 5 und 6 im genaueren zu ersehen, eine 
Fuhrungsstange 28 angeordnet ist, an der ein Ven- 
tilkorper 29 langsverschieblich gelagert ist. Zwi- 
schen der Uberdruck-Kolbenfiache 27 und dem 
Ventilkorper 29 befindet sich eine Druckfeder 30, 



die den Ventilkorper 29 in der in den Fig. 1 und 5 
dargestellten Betriebsstellung gegen einen An- 
schlag 31 der Fuhrungsstange 28 druckt. Der Ven- 
tilkorper 29 weist eine Durchgangsnut 32 und eine 
5 Dichtungsflache 33 auf, mit der, wie in den Fig. 2 
und 6 dargestellt, eine im Verriegelungskolben 6 
befindliche Durchgangsoffnung 34 verschlieBbar 
ist. 

Der Verriegelungskolben 6 unterteilt den Ver- 
w riegelungszylinder 4 in einen offnungsseitigen Zy- 
linderraum 35 und in einen schlieBseitigen Zylin- 
derraum 36, der mit dem Uberdruck-Zylinderraum 
25 uber in der Kolbenstange 8 ausgebildete Off- 
nungen 37 verbunden ist. Der Verriegelungskolben 
15 6 weist eine schlieBseitige, ringformige Koibenfla- 
che 38 und eine offnungsseitige Koibenflache 39 
auf. Vom offnungsseitigen Zylinderraum zweigt 
eine Leitung 40 ab. 

Der Verriegelungskolben 7 unterteilt den Ver- 
20 riegelungszylinder 5 in einen offnungsseitigen Zy- 
linderraum 41, der drucklos geschaltet ist und le- 
diglich eine Leitung 42 zur Abfuhrung von Leckol 
zum Tank T aufweist, und in einen schlieGseitigen 
Zylinderraum 43, der mit dem schlieBseitigen Zy- 
25 linderraum 36 uber einen Kanal 44 in Verbindung 
steht. 

Vom offnungsseitigen Eilgang-Zylinderraum 17 
zweigt eine Leitung 22 und vom Systemdruck- 
Zylinderraum 24 zweigt eine Leitung 46 ab. Die 
30 Leitungen 22 und 21 sind uber ein erstes Mehrwe- 
geve ntil 47 (4/2-Wegeventil) wechselweise mit ei- 
ner Druckmittelquelle P (Pumpe) oder uber- die 
Leitung 40 mit dem offnungsseitigen Zylinderraum 
35 und uber ein erstes Ruckschiagventil 48 mit 
35 Gegendruck zum Tank T schaltbar. 

Der Systemdruck-Zylinderraum 24 ist uber 
eine Leitung 46 und uber ein zweites, entsperrba- 
res Ruckschiagventil 49 mittels eines zweiten 
Mehrwegeventiis 50 (4/3-Wegeventil) wechselweise 
40 mit der Druckmittelquelle P (SchlieBdruckaufbau) 
oder mit dem Tank T (Offnen) verbindbar, wobei in 
einer dritten Schaltstellung (SchlieBen im Eilgang) 
das Ruckschiagventil 49 den DurchfluB zum Tank T 
sperrt. 

45 Der Verriegelungskolben 7 weist eine schlieB- 

seitige, ringformige Koibenflache 51 auf, die der 
Koibenflache 38 entspricht. 

Die Summe der Koibenflache 39 und 20 ist 
groBer als die Summe der Kolbenflachen 38 und 
so 51. Im weiteren ist die Summe der Kolbenflachen 
38 und 51 groBer als die Koibenflache 39. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine andere Ausfuh- 
rungsform einer in der Kolbenstange 8 angeordne- 
ten Druckubersetzungsvorrichtung, die aus einem 
55 in einem Druckubersetzerzylinder gefuhrten Druck- 
ubersetzerkolben 52 besteht, der dem Druckuber- 
setzerkolben 23 nach den Fig. 1 bis 6 im wesentli- 
chen entspricht, an dessen Fuhrungsstange 53 je- 
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doch ein anders gestalteter Ventilkorper 54 langs- 
verschieblich gefuhrt ist, der die Anordnung einer 
Druckfeder zwischen Druckubersetzerkolben und 
Ventilkorper erubrigt. 

Der Ventilkorper 54 weist an seinem vorderen 
Ende eine Dichtflache 55 und einen Anschiagring 
56 auf, an den sich ein Zylinderstuck 57 anschlieBt. 
Im weiteren hat die AuBenflache des Ventilkorpers 
54 mindestens eine Durchgangsnut 58 ausgebil- 
det.An seiner Innenflache weist der hulsenformige 
Ventilkorper 54 einen inneren Anschiagring 59 auf, 
der mit einem am freien Ende der Fuhrungsstange 
53 angeordneten Anschlag 60 zur Anlage bringbar 
ist. 

Die einzelnen Betriebsphasen der erfindungs- 
gemaBen FormschlieBvorrichtung werden nachfol- 
gend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3, bzw. 
5 bis 8 beschrieben. 

1. SchlieBen der Formwerkzeuge im Eilgang (Fig. 1 
, 5 und 7) 

Das SchlieBen der Formwerkzeughalften 2 und 
10 erfolgt durch die Beaufschlagung des schlieB- 
seitigen Eilgang-Zylinderraumes 16 mit Druckmedi- 
um unter einem Druck von z.B. 200 bar das von 
der Druckmittelquelle P iiber das erste, in der 
Schaltstellung nach Fig. 1 geschaltete Mehrwege- 
ventil 47 und die Leitung 21 eingeleitet wird. In 
dieser Schaltstellung des ersten Mehrwegeventils 
47 sind der offnungseitige Eilgang-Zylinderraum 17 
uber die Leitung 22 und der offnungseitige Zylin- 
derraum 35 ube die Leitung 40 uber ein erstes 
Ruckschlagventil 48 mit dem Tank T verbunden, 
wobei im Ruckschlagventil 48 ein Gegendruck von 
z.B. 6 bar zu uberwinden ist. 

Das zweite Mehrwegeventil 50 ist dabei 
(entsprechend der Darstellung nach Fig. 1) so ge- 
schaltet, daB die Verbindung uber die Leitung 46 
zum Tank T durch das zweite Ruckschlagventil 49 
gesperrt ist. Der Druckubersetzerkolben 23 verharrt 
dadurch in einer Stellung, in der sich der Ventilkor- 
per 29 gemaB den Fig. 1 und 5 wie auch der 
Ventilkorper 54 in der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 
in zuruckgezogener Position befinden in der eine 
freie Verbindung vom offnungsseitigen Zylinder- 
raum 35 uber die Durchgangsoffnung 34, den 
uberdruck-Zylinderraum 25 und die Offnungen 37 
zum schlieBseitigen Zylinderraum 36 besteht. 

Durch die Druckmittelbeaufschlagung des 
schlieBseitigen Eilgang-Zylinderraumes 16 werden 
die Verriegelungskolben 6 und 7 in SchlieBrichtung 
bewegt, wobei das Druckmedium aus dem off- 
nungsseitigen Eilgang-Zylinderraum 17 und dem 
offnungsseitigen Zylinderraum 35, die beide durch 
die Leitungen 40 und 22 miteinander verbunden 
sind, uber die Durchgangsoffnung 34, den 
Uberdruck-Zylinderraum 25 und die Offnungen 37 



in den schlieBseitigen Zylinderraum 36 des Verrie- 
gelungszylinders 4 und uber den Kanal 44 in den 
schlieBseitigen Zylinderraum 43 des Verriegelungs- 
zylinders 5 umgewalzt wird. Aufgrund der Tatsa- 

5 che, daB die Summe der Kolbenflachen 20 und 39 
groBer ist als die Summe der Kolbenflachen 38 
und 51 entsteht am Ende des Eilgang-Kolbenhubes 
(Kolbenflache 19) eine OberschuBmenge an Druck- 
mittel, die durch die Endbewegung des Eilgangkol- 

w bens uber das einen Gegendruck (6 bar) haltende 
erste Ruckschlagventil 48 in den Tank T gepreBt 
wird. 

2. SchlieBdruckaufbau (Fig. 2, 6 und 8) 

75 

Nach dem SchlieBen der Formwerkzeughalften 
2 und 10 im Eilgangvorschub wird das zweite 
Mehrwegventil 50 in die Schaltstellung nach Fig. 2 
geschaltet, in der der Systemdruck-Zylinderraum 

20 24 uber die Leitung 46 und das Ruckschlagventil 
49 mit Druckmedium unter Systemdruck (z.B. 200 
bar) von der Druckmittelquelle P beaufschlagt wird. 
Als Folge hiervon wird der Druckubersetzerkolben 
23 in Richtung des Verriegelungskolbens 6 ver- 

25 schoben und druckt den Ventilkorper 29 mit Hilfe 
der Druckfeder 30 gegen die Durchgangsoffnung 
34, die somit durch abdichtende Auflage der Dich- 
tungsflache 33 und durch die in die Durchgangsoff- 
nung 34 ragende Fuhrungsstange 28 verschlossen 

30 wird. 

Nach dem VerschluB der Durchgangsoffnung 
34 durch den Ventilkorper 29 und die Fuhrungs- 
stange 28 wird der Druckubersetzerkolben 23 wei- 
ter in Richtung des Verriegelugskolbens 6 bewegt, 

35 worauf sich aufgrund des Flachenverhaltnisses von 
Systemdruck-Kolbenflache 26 und Uberdruck-Kol- 
benflache 27 im Uberdruck Zylinderraum 25 ein 
uberhohter, den SchlieBdruck darstellender Druck 
ausgebildet, der sich uber die Durchgangsnut 32 

40 und die Offnungen 37 in den schlieBseitigen Zylin- 
derraum 36 des Verriegelungskolbens 6 und uber 
den Kanal 44 in den schlieBseitigen Zylinderraum 
43 des Verriegelungskolbens 7 fortpflanzt. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 7 und 

45 8 wird bei Beaufschlagung des Systemdruck-Zylin- 
derraumes 24 der Druckubersetzerkolben 52 in 
Richtung des Verrieglungskolbens 6 verschoben 
und druckt den Ventilkorper 54 aufgrund des zwi- 
schen Druckubersetzerkolben 52 und Ventilkorper 

so 54 eingeschlossenen Olpolsters mit seiner Dichtfla- 
che 55 in Richtung der Durchgangsoffnung 34. 
Dieses Olpolster bleibt aufgrund der Langenbe- 
messung des Zylinderstucks 57 solange erhalten, 
bis die Dichtflache 55 die Durchgangsoffnung 34 

55 zu verschlieBen beginnt. Durch das VerschlieBen 
der Durchgangsoffnung 34 bildet sich gegenuber 
dem offnungsseitigen Zylinderraum 35 im 
Uberdruck-Zylinderraum 25 ein hoherer Druck aus, 
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der auf die ringformige Querschnittsflache des hul- 
senformigen Ventilkorpers 54 wirkt und diesen da- 
durch in seine entgultige Dichtungssteltung gemafi 

Fig. 8 druckt. 

Nach dem vollstandigen VerschlieGen der 
Durchgangsoffnung 34 durch den Ventilkorper 54 
und die Fuhrungsstange 53 wird der Druckuberset- 
zerkolben 52 weiter in Richtung des Verriegelungs- 
kolbens 6 bewegt, worauf sich aufgrund des Fla- 
chenverhaltnisses von Systemdruck-Kolbenflache 
26 und Uberdruck-Koibenfiache 27 im Uberdruck- 
Zylinderraum 25 ein uberhohter, den SchlieGdruck 
darstellender Druck ausbildet, der sich uber die 
Durchgangsnut 58 im Ventilkorper 54 und die Off- 
nungen 37 in den schlieGseitigen Zylinderraum 36 
des Verriegelungskolbens 6 und uber den Kanal 44 
in den schlieGseitigen Zylinderraum 43 des Verrie- 
gelungskolbens 7 fortpflanzt. 

3. Offnen der Formwerkzeuge (Fig. 3) 

Zum Offnen der Formwerkzeughalften 2 und 
10 werden das erste und das zweite Merhrwegven- 
til 47 und 50 in die Schaltstellungen nach Fig. 3 
geschaltet. In der Schaltstellung des zweiten Mehr- 
wegeventils 50 wird das zweite Ruckschlagventil 49 
durch Druckbeaufschlagung durch die Pumpe P 
entsperrt, so da!3 das Hydraulikol aus dem 
Systemdruck-Zylinderraum 24 ohne Gegendruck 
zum Tank T abflieGen kann. In der Schaltstellung 
des ersten Mehrwegeventils 47 wird der offnungs- 
seitige Eilgang-Zylinderraum 17 uber die Leitung 
45 mit Hydraulikol unter Systemdruck (200 bar) 
von der Pumpe P beaufschlagt, worauf das Hy- 
draulikol aus dem schlieGseitigen Eilgang-Zylinder- 
raum 16 uber die Leitung 21 zum ersten Ruck- 
schlagventil 48 gedruckt wird und diese nach Ober- 
windung des Gegendrucks (6 bar) zum Tank T 
passiert. Durch den Gegendruck-Ruckstau am er- 
sten Ruckschlagventil 48 erfolgt uber die Leitung 
40, den offnungsseitigen Zylinderraum 35 und die 
Durchgangsoffnung 34 eine Druckbeaufschlagung 
des Ventilkorpers 29 und der Fuhrungsstange 28 
worauf beide Elemente zusammen mit dem Druck- 
ubersetzerkolben 23 in die dem Verriegelungskol- 
ben 6 entgegengesetzte Richtung verschoben wer- 
den. Aufgrund der Tatsache, daG das Hydraulikol 
aus dem Systemdruck-Zylinderraum 24 uber die 
Leitung 46 und das entsperrte Ruckschlagventil 49 
ohne nennenswerten Gegendruck frei zum Tank T 
abflieGen kann, erfolgt die Verschiebung des 
Druckubersetzerkolbens im wesentlichen wider- 
standsfrei. 

Infolge der Verschiebung des Ventilkorpers 29 
wird zunachst ein freier Durchgang vom offnugs- 
seitigen Zylinderraum 35 uber die Durchgangsoff- 
nung 34, den Oberdruck-Zylinderraum 25 und die 
Offnungen 37 zum schlieGseitigen Zylinderraum 36 



und von diesem uber den Kanal 44 zum schlieGsei- 
tigen Zylinderraum 43 hergestellt. Nach der ersten, 
den freien Durchgang schaffenden Verschiebungs- 
phase gelangt unter Druck stehendes Hydraulikol 
5 uber die im Ventilkorper 29 ausgebildete Durch- 
gangsnut 32 an die Uberdruck-Koibenfiache 27 des 
Druckubersetzerkolbens 23 und verschiebt diesen 
weiter zusammen mit dem Ventilkorper 29 und der 
Fuhrungsstange 28 bis in die in Fig. 3 und 5 
w dargestellte Endstellung. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 und 8 
wird zunachst die Stirnflache der in Position nach 
Fig. 8 befindlichen Fuhrungsstange 53 mit unter 
Druck stehendem Hydraulikol beaufschlagt, worauf 
75 sich die Fuhrungsstange 53 in die dem Verrie- 
glungskolben 6 entgegengesetzte Richtung bewegt, 
bis der Anschlag 60 an der Stirnflache der Fuh- 
rungsstange 53 an einem inneren Anschiagring 59 
im Ventilkorper 54 zur Auflage kommt und diesen 
20 mitnimmt und aus seiner die Durchgangsoffnung 
34 verschlieGenden Position (Fig. 8) lost und einen 
freien Durchgang vom offnungsseitigen Zylinder- 
raum 35 uber die Durchgangsoffnung 34, den 
Oberdruck-Zylinderraum 25 und die Offnungen 37 
25 zum schleiGseitigen Zylinderraum 36 schafft. Die 
Offnungsbewegung des Ventilkorpers 54 wird be- 
grenzt durch die Auflage des Anschlagrings 56 an 
der im Uberdruckzylinder ausgebildeten Auflagefla- 
che (Fig. 8). 

30 

Patentanspriiche 

1. FormschlieGvorrichtung fur eine SpritzgieGma- 
schine mit einer auf einem Grundgestell befe- 
stigten, eine Werkzeughalfte tragenden festen 
Formaufspannplatte, an der Verriegelungszylin- 
der mit Verriegelungskolben angeordnet sind, 
deren Kolbenstangen die feste Formaufspann- 
platte durchsetzen und in einer beweglichen, 
auf dem Grundgestell verschiebbar abgestutz- 
ten und die andere Werkzeughalfte tragenden 
Formaufspannplatte befestigt sind, mit minde- 
stens einer, zwischen der festen und der be- 
weglichen Formaufspannplatte angeordneten, 
aus Eilgangkolben und Eilgangzylinder beste- 
henden Eilgangvorrichtung und mit Hydraulik- 
einrichtungen zum Beaufschlagen der 
Verriegelungs- und Eilgangzylinder mit Druck- 
medium, dadurch gekennzeichnet, daG, 
- zwei Arten von Verriegelungskolben (6,7) 
mit je einer schlieGseitigen, ringformigen 
Kolbenflache (38,51) vorgesehen sind, 
von denen mindestens ein Verriege- 
lungskolben (7) der einen Art eine Eil- 
gangvorrichtung und mindestens ein Ver- 
riegelungskolben (6) der anderen Art 
eine Druckubersetzervorrichtung und 
eine offnungsseitige Kolbenflache (39) 
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aufweisen, wobei 

die Eilgangvorrichtung aus einem in der 
Kolbenstange (9) des Verriegelungskol- 
bens (7) angeordneten Eilgangkoiben 
(15) besteht, dessen Eilgangkolbenstan- 5 
ge (18) den Verriegelungskolben (7) 
durchsetzt und im Verriegelungszyiinder 
(5) befestigt ist, der den Eilgangzylinder 
in einen schlieGseitigen Eilgangzylinder- 
raum (16) und in einen offnungsseitigen 10 
Eilgangzylinderraum (17) unterteilt, und 
der eine offnungsseitige Eilgangskolben- 
flache (20) und eine schlieGseitige, ring- 
formige Eilgangkolbenflache (19) auf- 
weist, 75 
die Druckubersetzereinrichtung aus ei- 
nem in der Kolbenstange (8) des Verrie- 
gelungskolbens (6) angeordneten Druck- 
ubersetzerkolben (23,52) besteht, der frei 
verschiebbar in einem Druckubersetzer- 20 
zylinder angeordnet ist und diesen in ei- 
nen Systemdruckzylinderraum (24) und 
in einen Uberdruckzylinderraum (25) un- 
terteilt, und der eine, dem Verriegelungs- 
kolben (6) abgewandte und den System- 25 
druckzylinderraum (24) begrenzende, 
groGere Systemdruck-Kolbenflache (26) 
sowie eine den Oberdruckzylinderraum 
(25) begrenzende, ringformige kleinere 
Uberdruckkolbenflache (27) aufweist, die 30 
eine Fuhrungsstange (28,53) fur einen 
auf dieser langsverschieblich angeordne- 
ten Ventilkorper (29,54) angeordnet hat, 2. 
mit dem eine im Verriegelungskolben (6) 
angeordnete Durchgangsoffnung (34) 35 
verschlieGbar ist, die auf der einen Seite 
in den offnungsseitigen Zylinderraum 
(35) des Verriegelungskolbens (6) mun- 
det und auf der anderen Seite mit dem 
Uberdruckzylinderraum (25) und uber 40 
eine Offnung (37) mit dem schlieGseiti- 
gen Zylinderraum (36) des Verriege- 
lungszylinders (6) in Verbindung steht, 
wobei in der die Durchgangsoffnung (34) 
verschlieGenden Position des Ventilkor- 45 
pers (29,54) ein freier Durchgang von 3. 
dem von der Uberdruckkolbenflache (27) 
begrenzten Uberdruckzylinderraum (25) 
uber Durchgangsnuten (32,58) und die 
Offnung (37) zum schlieGseitigen Zylin- 50 
derraum (36) besteht, 
der schlieGseitige Zylinderraum (36) des 
den Verriegelungskolben (6) beinhalten- 
den Verriegelungszylinders (4) mit dem 
schlieGseitigen Zylinderraum (43) des 55 4. 
den Verriegelungskolben (7) beinhalten- 
den Verriegelungszylinders (5) uber ei- 
nen Kanal (44) verbunden ist, 



- der schlieGseitige, ringformige Eilgangzy- 
linderraum (16) mittels eines ersten 
Mehrwegeventils (47) wahlweise an eine 
Druckmittelquelle (P) anschlieGbar oder 
mit dem offnungsseitigen Zylinderraum 
(35) des Verriegelungszylinders (4) und 
Liber ein erstes Ruckschlagventil (48) mit 
dem Tank (T) verbindbar ist, wobei das 
erste Ruckschlagventil (48) in Richtung 
des Tanks (T) nach Oberwindung eines 
Gegendrucks zum Tank (T) offnet und in 
umgekehrter Richtung sperrt, 

- der offnungsseitige Eilgangzylinderraum 
(17) mittels des ersten Mehrwegeventils 
(47) wahlweise an die Druckmittelquelle 
(P) anschlieGbar oder mit dem offnungs- 
seitigen Zylinderraum (35) des Verriege- 
lungszylinders (4) und uber das erste 
Ruckschlagventil (48) mit dem Tank (T) 
verbindbar ist, und 

- der Systemdruck-Zylinderraum (24) mit- 
tels eines zweiten Mehrwegeventils (50) 
uber ein zweites Ruckschlagventil (49) 
wahlweise an die Druckmittelquelle (P) 
anschlieGbar oder mit dem Tank (T) ver- 
bindbar ist, wobei das Ruckschlagventil 
(49) in Richtung der Druckmittelquelle (P) 
bzw. des Tanks (T) sperrt und durch 
Druckmittelbeaufschlagung durch die 
Druckmittelquelle (P) (Schaltstellung ge- 
maG Fig. 3) entsperrbar ist. 

FormschlieGvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG in der festen 
Formaufspannplatte (3) vier Verriegelungszyiin- 
der (4,5) angeordnet sind, in denen jeweils 
diagonal gegenuberliegend zwei Verriege- 
lungskolben (7) mit Eilgangvorrichtungen in 
den Kolbenstangen (9) und zwei Verriege- 
lungskolben (6) mit Druckubersetzereinrichtun- 
gen in den Kolbenstangen (8) angeordnet sind, 
wobei samtliche schlieBseitigen Zylinderraume 
(36,43) durch Kanale (44) miteinander verbun- 
den sind. 

FormschlieBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daG die Summe 
aus der offnunsseitigen Kolbenflache (39) des 
Verriegelungskolbens (6) und der offnungssei- 
tigen Kolbenflache (20) des Eilgangkolbens 
(15) groGer ist, als die Summe aus den 
schlieGseitigen ringformigen Kobenflachen (38 
und 51) der Verriegelungskolben (6 und 7). 

FormschlieGvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daG die Summe aus den schlieGseitigen, ring- 
formigen Kolbenflachen (38 und 51) der Ver- 
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riegelungskolben (6 und 7) groBer ist als die 
Flache der offnungsseitigen Kolbenflache (39) 
des Verriegelungskolbens (6). 

5. FormschlieBvorrichtung nach einem der An- 5 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen der kleineren Uberdruck-Kolben- 
flache (27) des Druckubersetzerkolbens (23) 
und dem Ventilkorper (29) eine Druckfeder 
(30) angeordnet ist, mit der der Ventilkorper w 
(29) im drucklosen Zustand der Druckuberset- 
zereinrichtung gegen einen Anschlag (31) am 
Ende der Fuhrungsstange (28) gedruckt ist. 

6. FormschlieBvorrichtung nach einem der An- 75 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der auf der Fuhrungsstange (53) des 
Druckubersetzerkolbens (52) langsverschieb- 
lich angeordnete Ventilkorper (54), ausgehend 
von seinem vorderen, dem Druckubersetzer- 20 
kolben (52) abgewandten Ende eine Dichtfla- 
che (55), einen Anschlagring (56), ein Zylinder- 
stuck (57) sowie ein bis zum ruckwartigen 
Ende des Ventilkorpers (54) reichendes Teil 
mit mindestens einer Durchgangsnut (58) auf- 25 
weist, und im inneren, von der Fuhrungsstange 
(53) durchsetzten Bereich, einen inneren An- 
schlagring (59) besitzt, der mit einem am frei- 
en Ende der Fuhrungstange (53) angeordneten 
Anschlag (60) zum Anschlag bringbar ist, wo- 30 
bei die axiale Lange des Zylinderstucks (57) 
so bemessen ist, daB das Zylinderstuck (57) 
beim Vorwartshub des Ventilkorpers (54) den 
Durchgang vom Uberdruckzylinderraum (25) 
uber die Durchgangsnut (58) und die Offnun- 35 
gen (37) zum schlieBseitigen Zylinderraum (36) 
erst freigibt, wenn die Dichtungsflache (55) be- 
reits beginnt, die Durchgangsoffnung (34) zu 
verschlieBen. 

40 

7. Verfahren zum Betrieb der FormschlieBvorrich- 
tung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- beim SchlieBen (Fig. 1) der Werkzeug- 
halften (2,10) im Eilgang das erste Mehr- 45 
wegventil (47) so geschaltet ist, daB der 
schlieBseitige Eilgang-Zylinderraum (16) 
an die Druckmittelquelle (P), der off- 
nungsseitige Eilgang-Zylinderraum (17) 
zusammen mit dem offnungsseitigen Zy- 50 
tinderraum (35) unter Zwischenschaltung 
des ersten Ruckschlagventils (48) an den 
Tank (T) angeschlossen sind, und das 
zweite Mehrwegventil (50) so geschaltet 
ist, daB der Systemdruck-Zylinderraum 55 
(24) uber das zweite, in Sperrstellung 
befindliche Ruckschlagventil (49) zum 
Tank (T) geschaltet ist, 



- beim SchlieBdruckaufbau (Fig. 2) das er- 
ste Mehrwegventil (47) so geschaltet ist, 
daB der schlieBseitige Eilgang-Zylinder- 
raum (16) an die Druckmittelquelle (P) 
und der offnungsseitige Eilgang-Zylinder- 
raum (17) zusammen mit dem offnungs- 
seitigen Zylinderraum (35) unter Zwi- 
schenschaltung des ersten Ruckschlag- 
ventils (48) an den Tank (T) angeschlos- 
sen sind, und das zweite Mehrwegventil 
(50) so geschaltet ist, daB der 
Systemdruck-Zylinderraum (24) an die 
Druckmittelquelle (P) angeschlossen ist, 
wodurch der Druckubersetzerkolben 
(23,52) zusammen mit der Fuhrungsstan- 
ge (28,53) in Richtung des Verriege- 
lungskolbens (6) verschoben wird, worauf 
der Ventilkorper (29,54) zunachst die 
Durchgangsgangsoffnung (34) im Verrie- 
gelungskolben (6) verschlieBt und im 
weiteren im Uberdruckzylinderraum (25) 
ein erhohter Schliefidruck aufgebaut 
wird, der sich von dem von der Uber- 
druckkolbenflache (27) begrenzten 
Oberdruck-Zylinderraum (25) uber die 
Durchgangsnut (32,58) im Ventilkorper 
(29,54) und die Offnung (37) in der Kol- 
benstange (8) in den schlieBseitigen Zy- 
linderraum (36) und uber den Kanal (44) 
in den schlieBseitigen Zylinderraum (43) 
fortpflanzt, und 
- beim Offnen (Fig. 3) der Werkzeughalf- 
ten (2,10) das erste Mehrwegventil (47) 
so geschaltet ist, daB der schlieBseitige 
Eilgang-Zylinderraum (16) zusammen mit 
dem offnungsseitigen Zylinderraum (35) 
unter Zwischenschaltung des ersten 
Ruckschlagventils (48) an den Tank (T) 
angeschlossen ist und der offnungsseiti- 
ge Eilgang-Zylinderraum (1 7) an die 
Druckmittelquelle (P) angeschlossen ist, 
und daB das zweite Mehrwegventil (50) 
so geschaltet ist, daB der Systemdruck- 
Zylinderraum (24) uber das zweite Ruck- 
schlagventil (49) mit dem Tank (T) frei in 
Verbindung stent, wobei das zweite 
Ruckschlagventil (49) durch Druckmittet- 
beaufschlagung durch die Druckmittel- 
quelle (P) entsperrt ist. 
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